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@) Verfahren zum Gewinnen von Alkohol. 

In dem Verfahren zum Gewinnen von Alkohol aus vergore- 
nem Gut werden von diesem vor seinem Einleiteh in eine 
erste Destillationskolonne unlSsllche organlsche Stoffe abge- 
trennt und zur Gewinnung von getrockneter Getreide- 
schlempe unter Oruck getrocknet. Oberschussiger Dampf von 
der Trocknungsslufe wird zum Heizen dar Destaiationskolon- 
nen verwqndet In dem Verfahren wird ferner uberschussiger 
Wasserdampf. der in der Verdampfungsstufe infolge deren 
zusat2licher Erhitzung durch Kopfdampf von der ersten Destil- 
lationskolonne erzeugt wird, von der Verdampfungsstufe 
abgazogen. verdichtet und dann den Destillationskolonnen 
und der Verdampfungsstufe zugefuhrt. (31 15 289) 
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Verfahren ztixn Gewlnnen von Alkohol aus vergorenem Gut, 
das in einer ersten Destillationskolonne destilliert 
und dann in eine geloste organische Stof fe enthaltende 
erste Ruckstandsf raktion und eine unlosliche organische 
Stoffe enthaltende, zweite Hackstands f raktion getrennt 
wird, worauf die erste Riickstandsf raktion in eine Ver- 
dampfungsstufe eingeleitet wird, die mindestens zwei 
auf einanderfolgende, unter abnehmendem Druck arbeiten- 
de Verdampferzonen enthMlt, die erste RUckstands- 
f raktion nach der Behandlung in der Verdampf ungsstuf e 
in mindestens einer zusatzlichen Destillationskolonne 
destilliert wird und die zweite Rtlckstandsf raktion zur 
Gewinnung von getrockneter Getreideschlempe in eine 
Trocknungsstufe eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

a) die zweite Riickstandsf raktion unter einem Druck ge- 
trocknet wird, der hoher ist als der Druck im unte- 
ren Bereich der ersten Destillationskolonne und 

b) ein unter Druck stehender Dampf strom von der Trocknungs 
stufe in die erste Destillationskolonne eingeleitet 
wird. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die Trocknungsstufe unter einem Druck von 1,06 bis 4,99 
betrieben wird. 
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Trockenstufe unter einem Druck von 2,49 bis 3,92 bar 
betrieben wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennaeichnet, daS 
In der Trocknungsstuf e ein Dampf rohrtrockner mit min- 
destens zwel Trockenrohren verwendet und mit Dampf 
unter einem Druck von etwa 9,62 bis 12,84 bar geheizt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Teil des unter Druck stehenden Dampf stroms zu den 
zusatzlichen Destillierkolonnen abgezweigt wird.. 

Verfahren zum Gewinnen von Alkohol aus vergorenem Gut, 
das in einer ersten Destillationskolonne des till iert 
und dann in eine geloste organische Stoffe enthaltende 
erste Rtickstandsf raktion und eine unlosliche organische 
Stoffe enthaltende, zweite RUckstandsf raktion getrennt 
wird, worauf die erste Rucks tandsf raktion in eine Ver- 
dampfungsstufe eingeleitet wird, die mindestens zwei 
aufeinanderfolgende, unter abnehmendem Druck arbeiten- 
de Ver dampf erzonen enthalt, die erste Ruckstands- 
f raktion nach der Behandlung in der Verdampfungsstufe 
in mindestens einer zusatzlichen Destillationskolonne 
destilliert wird und die zweite Rtickstandsf raktion zur 
Gewinnung von getrockneter Getreideschlempe in eine 
Trocknungsstuf e eingeleitet wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB 
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a) das vergorene Gut in eine geloste organische Stoffe 
enthaltende erste Fraktion und eine ungelSste orga- 
nische Stoffe enthaltende zweite Fraktion geteilt 
wird , 

b) die- erste Fraktion in der ersten Destillationskolonne 
. destilliert wird, 

c) die zweite Fraktion in der Trocknungsstuf e unter 
eineiu Druck getrocknet wird, der hoher ist als der 
Druck im unteren Bereich der ersten Destillations- 
kolonne und 

d) ein unter Druck stehender Dampfstrom von der Trock- 
nungsstuf e zu der ersten Destillationskolonne ge- 
fdhrt wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Trocknungsstufe unter einem Druck von ^ ,OS bis 4,99 
bar betrieben wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Trockenstufe unter einem Druck von 2,49 bis 3,92 bar 
betrieben wird. 



9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Trocknungsstufe mit Dampf unter einem Druck von 
etwa 9,62 bis 12,84 bar geheizt wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 6, 
in der Trocknungsstufe ein 
destens zwei Trockenrohren 



dadurch gekennzeichnet, daB 
Dampf rohrtrockner mit min- 
verwendet wird. 
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Verfahren nach Ahspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
ein Tell des unter Druclc stehenden Dampfstroras zu den 
zusatzlichen Destillierkolonnen abgezweigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet r daB 

a) eine losliche organische Stoffe enthaltende, wassrige 
LSsung von der ersten Destillationskolonne abgezogen 
und in der Verdampf ungsstuf e verdampft wird, 

b) von einer der Verdainpf erzonen der Verdampf ungsstuf e 
Wasserdampf abgezogen wird und 

c) dieser Wasserdampf verdichtet und ein Teil des ver- 
dichteten Wasserdampf es der unter dem hochsten Druck 
arbeitenden Zone der Verdampfungsstuf e, ein zweiter 
Teil .des verdichteten Wasserdampfes der ersten 
Destillationskolonne und ein dritter Teil den weite- 
ren Destillationskolonnen zugefiihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
der unter dem hochsten Druck arbeitende Zone der Ver- 
dampf erstufe unter einem Druck von etwa 1,0(5 bis 3,20 bar 
und bei einer Temperatur von etwa 10O bis 135^ C und die 
unter dem niedrigsten Druck arbeitende Zone der Ver- 
dampf ungsstu^e unter einem Druck von etwa 0,07 bis 1,43 
bar und bei einer Temperatur von etwa 38 bis 110 C be- 
trieben wird. \ 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
der yon einer der Zonen der Verdampfungsstuf e abgezoge- 
ne Wasserdampf auf einen Druck verdichtet wird, der hoher 
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ist als der Druck im unteren Bereich der ersten 
Oe s 1 1 1 la t ionsko lonne . 



15, Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
der abgezogene Wasserdampf auf einen Druck von etwa 
1,43 bis 4,69 bar verdichtet wird. 



16. Verfahren nach Anspruch 14, didurch gekennzeichnet, daB 
der Wasserdampf von einer Verdarapferzone abgezogen wird, 
die unter einem niedrigeren Druck arbeitet als die unter 
dem hQchsten Druck arbeitende Verdampf erzone der Ver- 
dampf ung s s t uf e . 



STONE & WEBSTER, Boston, Massachusetts 02107/USA 
Engineering Corp. 



Verfahren zxoia Gewinnen von Alkohol 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren z\am Gewinnen von Alkohol. 

Es ist bekannt, zxim Gewinnen von Alkohol eine vergorene 
Maische einer Reihe von Destillationsschritten zu unterwer- 
fen. Der auf diese Weise gewonnene Alkohol wurde vorwiegend 
zur lierstellung von alkoholischen GetrSnken verwendet. 

Seit einiger Zeit besteht nun angesichts der Energieknapp- 
heit ein betrachtliches Interesse an der Umwandlung von 
Biomasse in als Brennstoff verwendbareh Alkohol, der zum Er- 
zeugen eines als "Gasohol" bezeichneten Brennstoffs mit blei- 
freiem Benzin vermischt werden kanii. Als Brennstoff geeigneter 
Alkohol kann aus jedem Material erzeugt werden, das Cellulose, 
Starke Oder Zucker enthalt. Beispielsweise werden in den 
Vereinigten Staaten von Amerika Mais, und Weizen in groBen 
Mengen erzeugt, die als Rohmaterial geeignet sind. 

In der ilblichen Arbeitsweise wird das als Rohmaterial ver- 
wendete Getreide gemahlen und dann mit . f rischem und mit im 
Kreislauf zurtickgef Qhrten Wasser verdiinnt. Das so erhaltene 
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Gemisch wird durch Einleiten von Direktdampf auf 100 bis 
149° C erhitzt ("gekocht") , um die Bildung einer Losung 
einzuleiten und das Gemisch zu sterilisieren. Vor und nach 
dem Kochen werden der Losung Enzyme zugesetzt, welche die 
komplexen Starkemolekule weiter abbauen und StSrke in 
Zucker umwandeln. 

Danach wird die Losung auf etwa 29 bis 82° C abgekUhlt . und 
einer Garstufe zugefQhrt. In dieser wird Hefe zugesetzt und 
der Zucker in Alkohol und Kohlendioxid umgewandelt. Mit 
dieser satzweise durchgeftthrten VergSrung kann man eine 
Alkoholkonzentraion im Dereich von etwa 7 bis 15 % erzie- 
len. Man kann Alkohol von 95 Vol.% durch Ubliche Destination 
und absoluten Alkohol (von Uber 99,5 %) durch azeotrope 
Destination erhalten. 

Aus der Garstufe wird eine verdiinnte wSssrige Losung ab- 
gezogen, die aus dem Getreide stammende, lOsliche und un- 
ISsliche organische Substanzen, Fasern und Asche enthSlt. 
Diese Triibe wird dann in einer Verdampf ungsstufe und einer 
Trocknungsstuf e weiterbehandelt. 

Die Verdampfung erfolgt in einem Mehrfachverdampfer mit 
mindestens zwei Verdampf erzonen, in denen mit fortschrei- 
tend niedrigen DrUcken und Temperaturen gearbeitet wird. 
Beispielsweise wird in der ersten Verdampferzone mit einem 
Druck von etwa 1.06 bis 3.20 bar und in der letzten Ver- 
dampferzone mit einem Druck von etwa 0,07 bis 1,43 bar ge- 
arbeitet. Der von der ersten Zone iibergehende Dampf wird 
in die zweite Zone eingeleitet usw. Der Dampf von der letzten 
Zone kann kondensiert oder verdichtet und dann zu der ersten 
Verdampferzone zurUckgef ahrt werden. 
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In dem letzten VXrf ahrensschritt wird durch Trocknen eine 
gettocknete Getreideschlempe erhalten, die ein wertvolles 
Tier f utter darstellt. Es ist ttblich, die zum Trocknen er- 
forderliche WSnne in Form von Dampf unter einem Druck von 
7,13 bis 17,85 bar Oder von heiBem Rauchgas zuzufiihren. 
Die im Trockner anfallenden Dampf e werden gewohnlich mit 
Spillluft von dem trocknenden Korngut weg ins Freie gefiihrt. 

Die Auf gabe der Erf indung besteht niin in der Schaf f ung 
eines Verfahrans, in dem zur Durchf vihrung der verschiede- 
nen Schritte zur Gewinnung von Alkohol in Brennstof fqualitat 
weniger Fremdenergie zugefiihrt zu werden braucht, weil die 
in einem Schritt anfallende tIberschuBenergie in einem ande- 
ren Schritt verwertet wird. Es wird femer ein Trennschritt 
durchgefUhrt, in dem von der Maische in ihr nach ihrem Ver- 
garen noch enthaltene unlSsliche Stoffe abgetrennt werden, 
ehe die vergorene Maische der ersten Destillationskolohne zu- 
gefUhrt wird. 

Zu diesem Zweck wird eine vergorene Maische mit 7 bis 
15 Vol.% Alkohol einer Trennstufe zugefiihrt. Die vergore- 
ne Maische ist eine verdUnnte wMssrige Trflbe, die losliche 
und unlosliche Fasern, EiweiBstoffe, Fette, nicht umge- 
wandelte Starke und Zuckerstoffe sowie Asche enthalt, und 
wird in der Trennstufe zentrif ugiert und gepreSt, Eine 
erste Fraktion mit dem grSBten Teil der 15s lichen Bestand- 
teile, des Alkohols und des Wassers wird einer ersten 
Destillatidnskolonne zugefiihrt. Eine zweite Fraktion mit 
dem grSBten Teil der uniaslichen organlschen Substanz und 
einer kleinen Menge Alkohol und Wasser wird einer unter 
Druck betriebenen Trocknungsstuf e zugefiihrt, in welcher der 
uniesliche Anteil als getrocknete Getreideschlempe gewonnen 



wird. Der in der Trocknungsstufe ebenfalls gewonnene 
Alkohol wird der ersten Destillationskolonne zugefiihrt. 



Infolge der Abtrennung des faserigen Gutes vor der 
Destination kann die erste Destillationskolonne ratio- 
neller arbeiten, weil sie weniger hSufig zur Reinigung 
auBer Betrieb genommen zu werden braucht. 

Nach der Destination wird ein Teil des RUckstandes zu 
der Kochstufe zurackgefiihrt, die auf diese Weise einen 
Teil der zum Kochen und GSren erforderlichen WSrme- und 
Wasserxnengen erhait. Der restliche RCickstand wird in eine 
Mehrfachverdaitipfungsstufe gebracht, die mindestens zwei 
Verdattipferzonen besitzt, die unter fortschritend niedri- 
gen Temperaturen und DrUcken arbeiten. Der Riickstand und 
der abergehende Dampf aus der unter dem hochsten Druck 
arbeitenden Ver dampf er zone warden dem nachstf olgenden Be- 
reich zugefiihrt. 

In dem oder jeder unter niedrigerem Druck arbeitenden Ver- 
dampf erzone wird die TrUbe unter der Einwirkung des Kopf- 
dampfer von der Destillationskolonne und der iiblichen 
Fremdwarme verdampft. piese Ver dampf erzone muS mit einer 
niedrigeren Temperatur und einem niedrigeren Druck be- 
trieben werden als der obere Bereich der ersten Destilla- 
tionskolonne. Der aberschUssige Kopf dampf von dieser Ver- 
dampferzone wird einer RUckverdichtungsstuf e zugefUhrt und 
in dieser mittels einer Gegendruck-Dampf turbine oder einer 
anderen Antriebseinrichtung verdichtet. 

Der in der Ruckverdichtungsstufe verdichtete Wasserdampf 
wird als Aufkocherdaropf in den Destillationskolonnen ver- 
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wendet oder der unter dem hSchsten Druck betriebenen Ver- 
dampferzone zugefOhrt. Man kann den von der Verdampf \ings- 
stufe abgezogenen und danach ruckverdlchteten Wasserdampf 
auch zum Aufheizen anderer ProzeBstrfime verwenden. 

Die von der Trennstufe abgezogene zweite Fraktion der ver- 
dtinnten wSssrigen TrUbe wird einer Trocknungsstuf e zuge- 
fiihrt. Diese wird unter einem Oberdruck betrieben und kann 
mit Dampf geheizt warden. Da die Trocknungsstuf e unter 
einem Oberdruck betrieben wird, kann der in ihr anfallende 
Dampf als Frischdampf oder als Heizdampf in den Destilla- 
tionskolonnen vetwendet werden. 

Die Verwendung einer derartigen Trocknungsstuf e ergibt 
gegenUber den iiblichen Verfahren zwei Vorteile. Da ein 
betrSchtlicher Teil des Dampf as nicht ins Freie abzieht, 
sondern zurtickgefilhrt wird, kann der Wasserdimpfverbrauch 
urn 25 % vermindert werden. Ferner wird der in der wassrigen 
TrQbe enthaltene Alkohol gewonnen, so daB faserige Fest- 
stoffe vor der ersten Destillationskolonne abgetrennt wer- 
den k6nnen und daher diese rationeller arbeiten kann. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erf induhg wird nachstehend an- 
hand der Zeichnung beschrieben, in der das Verfahren ge- 
mMB der Erfindung durch ein FlieBschema dargestellt ist. 

Das Korngut wird in einem dampfbeheizten Kocher 10 auf 
eine Temperatur von etwa 1O0 bis 149° C erhitzt. Die so 
erhaltene LSsung wird in der Leitung 11 dem Garbehalter 12 
zugefUhrt, in dem Hefe zugesetzt wird, die eine Umwandlung 
von Zucker in Alkohol und Kohlendioxid bewirkt. Auf diese 
Weise wird eine yerdUnnte Lttsung von 7 bis 15 Vol. % Alkohol 
erhalten, die ISsliche und uhlosliche organische Substanzen 
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Pasern und Asche enthalt und in der Leitung 13 einem Sanimel- 
behalter 14 zugefUhrt wird. 

Dann gelangt die Ldsung in die Trennstufe 15 und wird dort 
mittels der Zentrifuge 16 und der Presse 17 mechanisch ge- 
trennt. Eine erste Fraktion der TrUbe mit dem groBten Teil 
der loslichen Bestandteile, des Alkohols und des Wassers 
wird in der Leitung 18 abgezogen und mit einem von der 
zentrifuge 16 kommenden Strom ahnlicher Beschaf f enheit ver- 
einigt. Das Gemisch wird bei 19 auf eine Tempera tur von 
mindestens 32° C erhitzt, ehe es aber die Leitung 20 der 
Destillationskolonne 22 zugeftthrt wird. 

Der untere Bereich der ersten Destillationskolonne 22 wird 
mit einer Temperatur von etwa 100 bis 149° C vorzugsweise 
von 118 bis 12 7° und unter einem Druck von etwa 1 ,06 
bis 4,28 bar vorzugsweise 1,78 bis 2,49 bar betrieben. Da 
die unlSslichen organischen Stoffe vor dem Eintritt in die 
Destillationskolonne abgetrennt worden sind, wird diese 
nicht so schnell verschmutzt, so dafl sie rationeller arbei- 
ten kann. 

Der in der Destillationskolonne 22 anfallende RUckstand be- 
steht aus einer heiBen wassrigen Losung von vorwiegend 
loslichen organischen Substanzen* Ein Teil dieser Losung 
wird uber die Leitung 2 3 in den Kocher 10 eingeleitet, um 
diesem WSrme fur das Kochen und Verg^ren zuzufuhren. Der 
grofite Teil der Losung gelangt Uber die Leitung 24 in den 
Mehrfachverdampf er 25. 

Der Verdampfer enthSlt mindestens zwei Verdampf erzonen, 
die unter f ortschritend niedrigeren DrUcken arbeiten. In 
der Zeichnung sind funf Verdampf erzonen 26 bis 30 gezeigt. 
Ober die Leitung 2 4 gelangt die LGsung in die Verdampfer- 
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zone 26, die unter dem hSchsten Druck von etwa 1,06 bis 
3,20 bar und bei einer Tempera tur von etwa 100 bis 135 C 
arbeitet. Der als Kopfdamipf von der Verdampferzone 26 er- 
haltene Wasserdampf wird in der Leitung 31 gefiihrt und mit 
Kondensat aus der Leitung 32 gemischt. Das Gemisch gelangt 
aber die Leitung 33 in die Verdampferzone 27. Der in der 
Verdampferzone 26 anfallende Rttckstand besteht aus Fest- 
stoffen und einer kleinen Wassermenge und wird iiber die 
Leitung 34 ebenfalls der Verdampferzone 27 zugefuhrt. Die- 
se Vorgange werden bei jeder nachgeschalteten Verdampfer- 
zone wiederholt. 

Die Verdampferzonen 27 bis 30 arbeiten mit unterschiedli- 
chen Temperaturen und DrUcken, die nur zwei Begrenzungen 
unterliegen. Erstens muB jede nachgeschaltete Verdampfer- 
zone unter einem liiedrigeren Druck und bei einer niedrige- 
ren Temperatur arbeiten als die vorhergehende Verdampfer- 
zone. Zweitens mufi die den Kopfdampf von der Destillations- 
kolonne 22 erhaltende Verdampferzone bei einer niedrigeren 
Temperatur vind unter einem niedrigeren Druck arbeiten als 
der obere' BereiOji der Destillationskolonne. Die letzte Ver- 
dampferzone arbeitet beispielsweise bei einer Temperatur von 
etwa 38 bis 1 10° C und unter einem Druck von etwa 0,07 bis 
1,43 bar. 

GemSB der Figur 1 erhSlt die vierte Verdampferzone 29 Uber 
die Leitung 67 iiberschiissigen Wasserdampf in Form von Kopf- 
dampf von dem oberen Bereich der Destillationskolonne 22. 
Dieser obere Bereich arbeitet bei einer Temperatur von etwa 
77 bis 99*^ C vorzugsweise etwa 88 bis 91° C und unter einem 
Druck von etwa 1,06 bis 2,14 bar, vorzugsweise etwa 1,57 
bis 1,86 bar. Die vierte Verdampferzone 29 mufl bei einer 
niedrigeren Temperatur und unter einem niedrigeren Druck 
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arbeiten als der obere Bereich der Destillationskolonne 22* 

Die vierte Verdampf erzone erhait ferner Kopfdampf von einer 
Wasserfreidestillierstufe 47. Diese Stufe 47 kann eine 
Wasserfreidestillierkolonne und einen Benzolturm enthalten. 
RUckf luB von der vierten Verdampf erzone wird uber die Lei- 
tung 46 der Wasserfreidestillierstufe zugefdhrt. 

Der aus Wasserdampf unter niedrigem Druck bestehende Kopf- 
dampf von der Verdampf erzone 29 wird Uber die Leitungen 35 
und 36 gefuhrt. Ein Teil dieses Wasserdampf es geht uber 
die Leitung 37 zu dem warmeaustauscher 19, in dem er die 
der Trennstufe 15 entnommene LSsung aafheizt, ehe sie in 
die Destillationskolonne 22 eingeleitet wird. Der restliche 
Kopfdampf von der Verdampf erzone 29 wird in die RUckverdich- 
tungsstufe 38 geleitet. Der Rackverdichtungs stufe kann 
Wasserdampf von jeder Verdampf erzone zugeftthrt werden; sie 
erhait jedoch vorzugsweise den Wasserdampf von einer unter 
niedrigerem Druck arbeitenden Verdampf erzonen. 

In der Rtickverdichtungs stufe .38 wird der in der vierten 
der Verdampf erzone 29 infolge der Erhitzung gebildete, 
uberschassige Wasserdampf mittels der Gegendruck-Dampf- 
turbine 39 oder einer anderen iib lichen Antriebseinrichtung 
auf einen Druck verdichtet, der hSher ist als der Druck im 
unteren Bereich der Destillationskolonne 22, im allgemei- 
nen auf einen Druck von etwa 1,43 bis 4,63 bar, vorzugs- 
weise von etwa 1,78 bis 2,49 bar. 

Dem verdichteten Wasserdampf wird uber die Leitung 58 wei- 
terer Wasserdampf beigemischt. Das Gemisch wird dann ande- 
ren Teilen der Anlage zu deren Erhitzung zugefxihrt. Der 
grofite Teil des verdichteten Wasserdampf es gelangt iiber 
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die Leitung 59 in die Leitungen 60 und 61. Ein Teil dieses 
Gemisches wird der unter dem hochsten Druck arbeitenden Ver- 
dampferzone 26 zugefxihrt, die dadurch rait Fremdwarme gespeist 
wird. Ein weiterer Teil des Dampfes wird in den unteren Be- 
reich der Destillationskolonne 22 eingeleitet, in der er 
die Destination der darin enthaltenen LSsung unterstiitzt. 
Eine kleine Menge des verdichteten Wasserdampfes wird uber 
die Leitung 59 der Wasserf reidestillierstuf e 47 zugefuhrt, 
uin diese mit warme zu speisen. Die Destination in der Wasser 
freidestillierstufe 47 kann auch durch einen iiber die Lei- 
tung 68 abgezogenen Teil des Abdampfes der Turbine unter- 
stiitzt werden. 

In der vierten Verdainpferzone 29 fallt ein Alkohol in hoher 
Konzehtration enthaltender Strom 6 7 an, der Uber die Lei- 
tung 62 der Riickf lufltromnel 6 3 zugeftihrt wird. An der 
Pumpe 64 wird der Alkoholstrom in zwei Teilstrome mit 
einer Konzentration von etwa 95 Vol.% geteilt. Der eine 
Teilstrom wird iiber die Leitung 66 der Destillations- 
kolonne 22 zugefUhrt. Der andere Teilstrom gelangt iiber 
die Leitung 65 in die Wasserf reidestillierstuf e 47, in der 
im wesentlichen reiner Alkohol mit einer Konzentration von 
mindestens 99,5 % erhalten wird. Dieser wird im Sammelbe- 
haiter 69 gesamftielt. tlberschufiwasser und Kondensat werden 
iiber die Leitung^ 70 von dem System abgezogen. Kopfdampf 
von der Was^erfreidestillierstufe 47 wird iiber die Leitung 
57 der vierten Verdampf erzone 29 zugefiihrt. 

Von der unter dem niedrigsten Druck arbeitenden Verdampfer- 
zone 30 werden aus Wasserdampf bestehender Kopfdampf und 
Kondensat iiber die Leitung 40 bzw. 41 abgezogen und in der 
Trommel 42 gesammelt, von der Kondensat iiber die Leitung 45 
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abgezogen und in der Leitung 21 mit von dem warmeaustau- 
scher 19 kommenden Kondensat vereinigt wird. Abgase werden 
von dem System mJttels der Vakuumpumpe 44 iiber die Leitung 
43 SLbgezogen. 

In der unter dem niedrigsten Druck arbeitenden Verdampfer- 
zone 30 fSllt als Hackstand eine L5sung von 16s lichen 
organischen Feststoffen an, die beispielsweise von Eiweifl- 
stof fen und Fetten bestehen. Diese LSsung wird iiber die 
Leitung 48 abgezogen und mit der 15sliche Feststoffe ent- 
haltenen Losung vereinigt, die iiber den FSrderer 50 und 
die Leitung 49 von der Trennstufe 15 kommt. Das LOsungs- 
gemisch wird dann der Trocknungsstufe 51 zugefiihrt. 

In der Pigur 1 ist die Trocknungsstufe durch einen Dampf- 
rohrtrockner mit mehreren Trocknerelementen dargestellt. 
Man kann auch mehrere hintereinandergeschaltete Trockner 
verwenden. Zur L6sung der der Erfindung zugrundliegenden 
Aufgabe muB der Trockner unter Druck arbeiten. Der mehrere 
Trocknerelemente enthaltende Trockner 51 wird mit Dampf 
unter einem Druck von 9,62 bis 12,84 bar, vorzugsweise von 
etwa 11,76 bar, geheizt. Dieser Dampf wird iiber die Leitung 
56 von der Anzapf-Gegendruck turbine 39 zugefiihrt. 

Der Trockner 51 muB unter einem hSheren Druck arbeiten 
als der untere Bereich der Destillationskolonne 22. Ge- 
wohnlich betrSgt der Druck in dem Trockner 1,06 bis 
4,99 bar, vorzugsweise 1,78 bis 3,92 bar. 

Der in dem Trockner 51 anfallende Dampf wird iiber die Lei- 
tung 52 dem unteren Bereich der Destillationskolonne 22 
zugefiihrt. In einer bevorzugten Ausf Uhrungsform der Er- 
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f indung wird ein Tell des angef allenen Dampf es Uber die 
Leltung 53 abgezweigt und ziam Heizen der Wasserfrei- 
destillierstufe 47 verwendet. Den Destilliereinrichtun- 
gen der Anlage kann warme in Form von Frischdampf Oder 
von Aufkocherdampf zugefUhrt werden. In dem Trockner 51 fallt 
das Endprodukt getrocknete Getreide^schlempe an, die xiber 
die Leitung 54 dem Sammelbehaiter 55 zugefiihrt wird, 

Durch die Anwendung des vorliegenden Verfahrens wird der 
Gesamtenergieaufwand, der ziim Erzeugen eines Liters Alkohol 
erforderlich ist, auf 10 145 OOO Joule herabgesetzt , was 
einer Energieeinsparung von mindestens 40 % gegeniiber dem 
Stand der Technik entspricht, bfei dem gewShnlich 
16 740 OOO Joule pro Liter Alkohol benOtigt werden. 

Die Energieeinsparung ist in dem vorliegenden Verfahren 
darauf zurUckzufiihren/ daB vorteilhaf terweise 1.) pro 
Joule auf gewendete Verdichtungsenergie etwa 4,5 Joule 
wiederg.ewinnbare Dampf energie rttckgewohnen werden , 2 . ) 
der thermodynamische Wirkungsgrad der Erzeugung des in 
der Anlage verwendeten Dampf es dadurch erhoht wird, daB 
der Dampf liber eine Dampfturbine entspannt wird anstatt uber 
einen ilblichen Niederdruckdampfkessel oder eine Dampfent- 
spannungseinrichtung, 3.) der Kiihlwasserbedarf fUr die 
Destination vermindert wird, weil das Kahlwasser im Ver- 
dampfer zuriickgewonnen wird, 4.) die Destillationskolonnen 
unter einem niedrigeren Druck betrieben werden konnen, weil 
dieser Druck nicht zum Kondensieren und zum RUckgewinnen 
von Kondensationswarme benotigt wird, 5.) der Verbrauch 
von Dampfkondensat in der Anlage betrSchtlich herabge- 
setzt wird, weil anstelle mit Frischdampf von einem Dampf- 
kessel mit ^'schm.utzigem" Dampf gearbeitet wird, der in der 
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Anlage vungewSlzt wird und 6.) der Wlrkungsgrad und der 
ersten Destillationskolonne und ihre unterbrechungsf reie 
Betriebszelt dadurch verbessert warden, daS die unlSslichen 
Feststoffe von der vergorenen Maische abgetrennt warden, 
ehe sie in die erste Destillationskolonne eingeleitet wird. 

In dem nachstehenden Ausf Uhrungsbeispiel wird die Erzeu- 
gung von Xthanol beschrieben. Die Erfindung ist jedoch 
allgemein auf die Erzeugung von Alkoholen anwendbar. 

Ausf uhrungsbeispiel 

Durch Kochen und VergSren wurde eine verdUnnte wMssrige 
TrUbe erhalten, die 106 450 kg/h Wasser, 10 730 kg/h los- 
liche und unl5sliche organische Stoffe und 7690 kg/h Rthanol 
enthielt. Durch Zentrifugieren und Pressen der TrUbe wurde 
eine Fraktion erhalten, die lOO 860 kg/h Wasser, 7560 kg/h 
vorwiegend ISsliche organische Stoffe und 7283 kg/h Athanol 
enthielt. Diese Losung wurde vor ihrem Einleiten in die 
erste Destillationskolonne auf eine Temperatur von 66 C 
erhitzt. Die Kolonne wurde bei einer Temperatur von 122 C 
und unter einem Druck von 2,14 bar betrieben. 

Der Riickstand der Kolonne bestand aus einer LSsung von 
15s lichen organischen Stoffen. Ein Teil des Riickstandes 
wurde zu der Koch- und der Garstufe zurUckgefUhrt . Der 
restliche Ruckstand mit 9 3 060 kg/h Wasser und 5660 kg/h 
ISslichen organischen Stoffen wurde der unter dem hochsten 
Druck arbeitenden Zone eines Mehrf achverdampf ers wit funf 
Verdampferzonen zugeftthrt. Diese Zone arbeitete bei einer 
Temperatur vol 111° C und unter einem Druck von 1,43 bar. 
Wasserdampf und Kondensat wurden dann der nSchsten Zone 
des Verdampfers zugefUhrt, die bei einer Temperatur von 
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101^ C und unter elnem Druck von 1,06 bar arbeitete* Die- 
ser Vorgang wiederholte sich fttr die nachgeschalteten Ver- 
dampferzonen. 

Die dritte Verdcunpf erzone arbeitete bei einer Temperatur 
von 88^ C undurter einem Druck von 0,67 bar und gab Wasser- 
dampf und Kondensat an eine zweistufige vierte Zone ab, 
die bei einer Temperatur von 77° C und unter einem Druck 
von 0,43 bar arbeitete. Diese Zone erhielt (iberschilssigen 
Wasserdampf in Form des Kopfdampfes von der ersten Destilla- 
tionskolonne^ deren oberer Bereich bei einer Temperatur 
von 88° C und unter einem Druck von 1,71 bar arbeitete. 
Von der vierten Verdaunpf erzone wurde 28420 kg/h uberschiissi- 
ger Niederdruckwasserdampf abgezogen# von dem 21 340 kg/h 
dem RUckverdichter zugeftthrt und in diesem auf einen Druck 
von 2^35 bar riickverdichtet wurden. Der verdichtete Wasser- 
dampf wurde mit in dem System verwendeten Kilhlwasser ver- 
einigt. 640 kg/h verdichteter Wasserdampf wurden der Wasser- 
freidestillierstufe zugefflhrt, der Rest der unter dem h5chsten. 
Druck arbeitenden Verdampf erzone (5690 kg/h) und dem unteren 
Bereich der ersten Destillationskolonne (18 790 kg/h) . 
7080 kg/h Niederdruck-Wasserdampf wurde in einem WSrmeaus- 
tauscher zum Aufheizen der vergorenen Maische vor ihrem 
Eintritt in die erste Destillationskolonne verwendet. 

Von der vierten Verdampf erzone wurde . ein Xthanolstrom mit 
einer fithanolkonzentration von 95 % einer Riickf luBtroiranel 
zugefahrt. Der grSBte Teil dieses Xthanolstroms (7530 kg/h 
Athanol und 560 kg/h Wasser) wurde zur weiteren Reinigung 
der Wasserfreidestiilierstufe zugeleitet, der Rest als 
RUckfluB zu der ersten Destillationskolonne. 
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In der letzten Verdampf erzone warden bei einer Temperatur 
von 49° C und einem Druck von 0,12 bar Wasserdcunpf als 
Kopfdampf und Kondensat in einer Menge von 61 830 kg/h ab- 
gezogen. Der in dieser Zone anfallende Riickstand bestand 
aus 8490 kg/h Wasser und 5660 kg/h ISslichen Feststoffen 
und wurde mit der in der Trennstufe erhaltenen Fraktion 
vereinigt, welche die unlOslichen Stoffe enthielt und aus 
559P kg/h Wasser, 31 70 kg/h unlSslichen Stoffen und 404 kg/h 
Xthanol bestand. 



Der vereinigte Strom wurde einem Dampf rohrtrockner zuge- 
fUhrt, der mit Dampf unter einem Druck von 11,76 bar ge- 
heizt wurde • Dieser Dampf wurde in einer Menge von 
16 830 kg/h einer Gegendruck-Dampf turbine entrioromen. Der 
Trockner arbeitete unter einem Druck von 2,35 bar. In dem 
Trockner fiel getrocknete Getreideschlempe an, die 9 BO kg/h 
Wasser, 8830 kg/h organische Feststoffe und 25 kg/h Xthanol 
enthielt. 

Von dem Trockner wurde unter einem Druck von 2,35 bar 
stehender Wasserdampf abgezogen, der 13 100 kg/h Wasser 
und 379 kg/h Athanol enthielt und dem unteren Bereich der 
ersten Destillationskolonne zugefUhrt wurde, Es kann zweck- 
mSBig sein, einen Teil dieses Troms zu der Wasser frei- 
destillierstuf e abzuzweigen. 

Unter den vorstehend angegebenen Verf ahrensbedingungen 
fiel in der Wasserf reidestillierstuf e ein Jithanolprodukt 
an, das aus 7500 kg/h Xthanol und 38 kg/h Wasser bestand, 
ferner in einer Menge von 514 kg/h ein RUckstand aus Ab- 
laufwasser und Kondensat. 



10 

L e e r s e i t e 



\ 



esp@cenet document view 

Alcohol recovery process 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- International: 
- european: 



DE3115289 
1982-05-27 

DAHLSTROM RODNEY A (US); RUBIN JACOB N (US) 
STONE & WEBSTER ENG CORP (US) 



C12F1/00 

B01D1/26; B01D3/OOA; B01D3/14B4 
Application number: DEI 981 31 15289 19810415 
Priority number(s): US19800141256 19800417 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE3 1 1 . 



Also published as: 

^ US4309254(A1) 

^ GB2074036(A) 

^ FR2480783(A1) 

^ PT72864(B) 



Report a data error here 



Abstract not available for DE3115289 

Abstract of corresponding document: US4309254 

A orocess for the production of alcohol from a fermented feed wherein Insoluble organic matter is 
separated prior to entry into a first distillation column. The Insoluble organic matter is dried under . 
oressure to produce dried distillers grain and wherein excess vapor is removed from the drying zone to 
provide heat to the distillation system. The present process also includes removing excess water vapor 
from the evaporation zone, obtained from supplemental heating supplied by the overhead from said 
first distiliation column, compressing said water vapor, and recycling it to the distillation columns and 
the evaporation zone. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



1 von 1 



17.05.2005 13:44 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



